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??????? 3 ??????????? 158 ??????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
?? 24 ????????????????????????1.1)?????2011 ???????
??????????????????????????????????? 1973 ??????
??????????0.9 ?????????????????????????????????
??????2.4 ???????2.1 ?????? 2.8 ??????? 1.9 ????????????
???????????????????????????1973 ??? 18.1%????2011 ??
?? 33.8%?????????????????????????????????? 
???????????????1975 ????? 2011 ??? 2.4 ? 1.1)???????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1.2)???? 1975 ? 23,705,000 ??
???2011 ??? 68,580,000 ??? 2.9 ?????????????-1.1 ??????????
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????????????????????? CO2?????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????? 20 ???? 47 ??? 2008 ? 5 ????????? 
???2011 ???? 23 ??3 ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 15?
????????????????????????????? 10??????????????
??????????? 23 ????????????????????????????????
10???????????5????????????????? 24 ??????????? 22
??????????? 15????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ?? 25 ? 5
? 24 ????????? 25 ? 5 ? 31 ???? 25 ????????????? 
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 20 ? 7 ????????????? 1500 
kl ???????????????????????????????????????????
???????(????&?????????)???????????????????????
??? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????? 
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
1.2? ?????????????????????????????
? ????????????????????????????????? International 
Sustainable Campus Network? ISCN????????????????????????
?CAS-Net JAPAN???????????????????????? 
? ??????????????????????????? 
1) ???? 1.3)?2008 ?????? TSCP ????????????????????????
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??????TSCP-2012?TSCP-2017?TSCP-2030 ??????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????? 4??????? TSCP ????????
????????????????????????? 
2) ???? 1.4)?????????????????? 1???????????????? 1??
???? 2???????????CO2?????????????????????????
? 20 ??????????????????????????? ESCO ?????????
?????????????????????????????? 
3) ????? 1.5)?2004 ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????? ESCO ??????????????????????
??????????????????????????????????? ES ???????
????????????????????????????? 
4) ????? 1.6)????????????????????R ?????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
2030 ??????????? 2005 ???? 35?????????????????????
?????????????????????????????????? 2012??????
??? 
5) ???? 1.7)????????????? CO2??? 26 ? 3 ?????? 22 ???? 24??
????????????????????????MIESC???????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????? MIEU ???????????????????
???? 
 
???????????????????????????????????????????
??????????? 1.8) 1.9)???????????????????????? 1.10)?????
????????????????????????????????? 1.11)??????????
??????????????????????????? 1.12)???????????????
?????????????? 1.13)?????????????????????????? 1.14)?
???????????????????????????? 1.15 1.16)?????????????
???????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????? 
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
?????????????????? 
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? 
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1.12)?1.14)??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? 
 
1.3? ???????
? ?????????????1931 ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????2 ???????????????????????? 4 ??????
???????????????????????????????5 ?????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????-1.1 ???? 
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?-1.2 ???? 21 ???????????????????? ??????????????????
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??????????????-1.2 ??????????????????? 
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 3 ?????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
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????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????? 20?30 ?????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 5 ?????? 24
??????????????????ESCO???????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????? 
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 3 ??????????? 158
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
 
1.5? ?????
???????????-1.3 ????????? 
? ??????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????? 
? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????? 3 ???????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? 
? ???????????????????????????????????????
? 3 ????? 4 ???????????????????????????????????
?????????????????????????? 3 ?????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
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???????????????????????? 2 ???????????????????
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??????????????????????????????????????? 10 ???
????????????????????????????????????????????
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? ????????????????????
???????????????????????????????????????????
??? 57????????????????????????????????? 24 ?????
????????????? ESCO ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????? 
? ??????
???????????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????? 23 ???????
????????????????? 84??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 19 ????? 23
????????????????????????????? 23 ??????????????
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???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????-2.1 ???? 
??????????????????????????765MJ/???????????2,413 MJ/
???????????5,738 MJ/?????????????????? 3 ??????????
?????? 2 ???????????????????????? 
 
2.4? ?? 23????????????
?? 23 ? 3 ? 11 ???????????????????????????-2.2 ??????
?? 23 ?????????????????????-8.5%?????????????????
????????????????????????????????????????????7
?9 ????????????? 15???????12 ??3 ??????????????? 10??
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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??????????????????????????? 14?16??????? 6?7????
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????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????????? 
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2.5.2(5)? ??????????????
????????????????????????? 2.3)?2.6)???????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????? 
??????? 2.5.2(3)??????????????????????? 24H ??????????
????-2.1 ?????????????????????? 2.5.2(3)????????????
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E_base(n)_X  =  Pb.av(H) (n)_X ? 24[h] ? Dall(n)?        ? ? ? ? ?   ???(2.3) 
E_activity(n)_X   
=?E_Non-AC-mo(W)_X?Eb_Non-AC-mo(H)_X??Dw(n) 
           ? ??E_Non-AC-mo(H)_X?Eb_Non-AC-mo(H)_X??Dh(n)   ? ? ? ? ?  ? ? ???(2.4) 
E_non-24hAC(n)_X = Eall(n)_X?E_base(n)_X?E_activity(n)_X    ?    ???(2.5? 
 
???? 
 E_base(n)_X      ? ????? X ? n ??????????????? ?        ? [MWh/?] 
 E_activity(n)_X   ? ????? X ? n ?????????????? ? ?         ? [MWh/?] 
 E_non-24hAC(n)_X ????? X ? n ????? 24H ????????         [MWh/?] 
 Pb.av(H) (n)_X      ????? X ? n ?????????? ? ? ? ?                 ? [MW] 
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 E_Non-AC-mo(W)_X  ? ????? X ????????????????             ? [MWh/?] 
 E_Non-AC-mo (H)_X  ? ????? X ?????????????????              [MWh/?] 
 Eb_Non-AC-mo(H)_X?  ????? X ????????????????             ? [MWh/?] 
 Eall(n)_X?  ? ? ? ????? X ? n ????????? ? ?    ? ? ?           [MWh/?] 
 Dall(n) ?  ?  ? ? ?n ?????? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ?                      ? ? ? [?] 
 Dw(n) ?    ? ? ? ?n ?????? ? ?   ? ? ? ? ? ? ?                     ? ? ? ? ? [?] 
 Dh(n) ?    ? ? ? ?n ?????? ? ?   ? ? ? ? ? ? ? ?                     ? ? ? ? [?] 
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2.3)? ????,????,????,????,????????????????????????
??????-??????????????????????-?????????????
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??????????????????????????????????????GHP????
???????????????????????????????????????-2.3???
????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3%
15%
59%
4% 18%
????????
??
??
??
??????????
?24h??
?????
5%
12%
60%
6%
1%
16%
????????
??
??
??
????????
??
?24h??
?????
??
?24h?????
??????? ????????????????????
????????????????????? 
??????? ????????????????????
????????????????????? 
0
5
10
15
20
25
30
35
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
4? 5? 6? 7? 8? 9? 10
?
11
?
12
? 1? 2? 3?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?M
J/
?
??
?
????????
??
?24h???????
??????????
?? ??
??
??? ???24h?????
0
5
10
15
20
25
30
35
0
50
100
150
200
250
300
4? 5? 6? 7? 8? 9? 10
?
11
?
12
? 1? 2? 3?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?M
J/
?
??
?
????????
??
?24????????
??????????
?? ??
??
???
65 
 
 
?-4.15 ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 6 ??????????
???????????? 23???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
? ?-4.16 ????????????????????????????????????????
????2 ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
? ??????????-4.17 ???????????????????????????????
??????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????????
??????????? 24h ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????24h ????????????????????????????
???????????????????? 
 
4.2.4? ?????????????
4.2.4 (1)? ??????
? ???????????????????????????????????????????
?????????-4.3 ???? 
????????????????????? 500?800lx ?????1?3 ?????????
?? 333?533lx ?????????????????????????????????????
?????????????? 19??????????? 12????????????????
??? 15???????????????????????? 2???????????????
??? 28???? 20?????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.4 (2)? ?????
?-4.18 ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????? 6?9 ????? 12?3 ???????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????? 24h ????????????????????????????
?? 
?????????????????????????? 24h ???????????????
?????????????24h ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? ??????
??? ???? ??
??? ?? ???????
??? ???????? ???????
??? ?? ?????????
??? ??????????
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??? 24h ???????????????????????????????????????
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4.3? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 
 
4.3.1? ???????????????????
4.3.1(1)? ?????
??????????????-4.4 ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 101,708 ????
?????????? 20??????? 
?????????? 22 ????????????????????2,994 MJ/???????
????????????????? 2,685MJ/???? 
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????????????????????? 23 ? 7 ???????????????????
?????????????????????????????????? 22 ?????????
?????? 23? 7???? 24? 6?????? 10????????????????????? 
?-4.20 ????????????????????????(4.5?(4.6)???????????
????????????????????????????????????????????
???? 
  
En_b = En_min  ? 12 ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ???? (4.5) 
En_f  = En_t? ? En_b? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ???? (4.6) 
???? 
En_b? ? ? ?????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ?  [MJ/???] 
En_f? ? ?  ??????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   [MJ/???] 
En_min? ? ??????????????????????? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? ?  [MJ/???] 
En_t: ? ?????????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          ? [MJ/???] 
 
?-4.20 ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? ???????????????????96???????????????????????
????????-4.21 ?????????-4.22 ?? 2 ???????????????????
?????????????????????(2.3)??????????????????????
?????(2.4)??(2.5)???????????????????????????????? 
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?-4.22 ????????????????????????? ??????????????
??????-4.20 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????? 
 
4.3.2? ???????????
???????????????????????????????????????????
????????????????-4.4 ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? 
?-4.23??-4.24 ???????????????-4.23 ??????????????????
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????????????????????????????????????????????
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?-4.24 ????????? COP ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? 18??66??16???????????????????????????????
??????????????COP ? 3.5 ?????? 35??????????????????
??????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3? ????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? BEST ????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? 
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????????????????? 
 
4.3.3 (1)? ?????????????? 
??????????????? 22 ???????????????????????????
???????????????????????????-4.9 ? Step 1???????????
???????????????????????????????????-4.9 ? Step 2???
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????-4.5 ???? 
 ????????????-4.6 ???????????????????????? 4.10)????
???????????????????????????????????????5,775 ??
????????????????? 
? ???????????????????????????????????-4.6 ??????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?-4.5 ????????????????????????????????????????
????????????????????????EHP??????????EHP?24h ???
??????GHP?????????????? 4 ??????????????????????
?????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
?????? ????????
?????? ?????????????
4.2????? ???
?????? ????? ???????
???? 26† 4
†????4?????????
???? 5,775 m2
?? 5
?? 3,900 mm
??? 2,800 mm
???????? 1.82(???????????????)
??? ????????
???? ????????
???? 0.22(????????)
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??????? 22 ?????????????????????????????? 23 ? 7 ??
?? 24 ? 6 ???????????????????????????????????????
??????? COP ???????????? 25 ?????????????????????
????????????????????????????? 
 
4.3.3 (2)?  ????????? 
???????????????????????????????????????????
? I???????????? G???????????????????-4.25??-4.26 ????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
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4.3.3 (3)? ???????????????????
? ?????????-4.4 ????????????????????????????-4.27??
-4.7 ???? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
??????? ???????? 
?????? ???????????
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1.0?COP?1.2
COP?1.0
?
?
?
?
[%
]
A B C D E F G H I J
15.6 15.3 16.1 17.3 17.2 15.5 15.7 15.7 16.2 13.9
4? 15.6 9.9 9.0 26.6 43.0 23.0 17.0 28.5 23.6 17.2
5? 15.4 9.4 11.6 27.8 47.0 53.4 18.4 31.9 24.6 17.0
6? 15.4 9.1 11.6 28.4 50.2 62.3 19.5 33.2 26.3 17.8
7? 18.8 15.3 14.0 31.8 61.6 78.0 22.3 36.4 28.7 23.4
8? 17.4 9.3 10.5 31.3 48.2 67.3 20.4 33.2 29.2 20.7
9? 16.5 11.5 10.9 29.8 50.2 27.4 18.7 33.2 26.4 22.0
10? 15.0 15.4 10.1 29.5 50.1 28.6 18.5 33.0 24.8 19.7
11? 14.7 13.9 11.7 32.4 56.0 31.3 19.1 31.0 25.9 15.3
12? 11.8 7.3 10.1 26.7 36.8 24.6 18.1 23.2 22.6 28.6
1? 20.7 16.7 10.7 38.9 66.0 42.8 18.2 33.4 22.6 29.9
2? 17.6 8.8 10.6 29.7 54.3 31.5 19.0 31.3 21.4 22.1
3? 13.2 4.5 5.9 25.9 45.0 22.6 15.9 25.5 20.6 8.4
2.3 1.3 2.3 1.8 7.1 1.6 0.5 1.7 4.8 3.8
†1????????????? (??????????)
†2???????????
†3   ???????????????????????????????????
      ??????????????????????
??
??????†1?????
???????
??????
????†3 [?/h]
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????????-4.28??-4.29 ?????-4.29 ?????????????????????
???????????????????? 59???????????????????????
???????????????????????????-4.29 ???????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????? COP ??? F ??? G ??-4.27 ?????
?????????????????????????????????????????????
??????? COP ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.4? ????
????????????????????? E ?????? B ???????????????
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??????????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
-4.30??-4.31 ???? 
???????????????? 2 ??????????????????-4.6 ??????
?? 0.22 ????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
???????????????????????????? B ??????????????
??????????????????????????? 24 ????????????????
???????????????????????????????????????????? 
COP ????????????????????????????????? 
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4.3.5? ????????????????????
??????-4.4 ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
LED ???????????????????????-4.32 ???? 
? ??????????? 16???? 33?????????????????????????
??????????????-4.33 ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 6 ??9 ?????
12 ??3 ??????????????????-4.32 ????????????????????
???????? 1.0??????????????????2010 ???????8.1??????
???????????????? 
?-4.34 ???????????????????????????????????????? 
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???????????-4.29 ???????????????????????????????
??????????????? 
 
4.3.6? ??????????
???????????????????????????????????????????
??? 4.11)????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????COP ?????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????C?kW ????? COPn1????h1????????????? COPn2??
??h2???????????????? COPx??????????????????????
??????????????????????? 
? ? ?  
? ? ? ? (C×h1)/ COPn1? - (C×h1)/ COPx = (C×h2)/ COPn2? - (C×h2)/ COPx      ???(4.7) 
? ? ? ? ??? 
? ? ? ? h1 / h2 = (COPn1 / COPn2) × (COPx- COPn2) / (COPx- COPn1)          ???(4.8) 
 
?-4.35 ????????? COPx?4.5 ?????????????????????????
?????????????????4.3.3 (3)???????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
??????? ???????????????? 
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???????????????????????????????????????????
??????????? ON-OFF ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?  
 
4.4? ???????????????
? ????????????????????????????????????????????
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?????-2.24??? 3 ???????????????????? 24 ???????????
????????????? 
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?-4.36 ?? 4.2.2?1??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
 
4.5? ???
???????????????????????????????????? 4.2 ?????
? 2 ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
???????? 4 ???????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
1) ??????? 2 ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 24 ???????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
2) ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? 
3) ????????????? 2 ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????? 
4) 3)??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 16?????
????? 18??????????????????? 
 
? ??? 4.3 ????????????????????4.2 ?????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????? 
5?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
6?4.2 ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 10 ??????????
????????????????????????????????59??????????
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???????????????????????? 
7????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????COP ??
???????????????????????????????????? 
8????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
 
??????????????????????????????????? 24 ???????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
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4.1???????????????????????????????????????????
????????????No.156?pp.1-9?2010.3 
4.2???,????,???,????????????????????????????????
???????????No.501?pp.61-68?1997.11 
4.3?????,??????????????????????????????????????
?????????????No.609?pp.55-62?2006.11 
4.4?????,????,????,????,?????????????????????????
??????? ??????????????????????????????????
??????Vol.30?No.4?pp.240-243?2009.7  
4.5????? http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/index.php, ?? 2013-7-16?
4.6???????????????????????????????????????????
????????????????????????
4.7?U.S. Department of Energy: http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/, ?? 
2013-7-31 
4.8???????? 4 ???????????????1996.1???? 2000.2 
4.9??????????????????????????????? ?? 21 ????2009.10 
4.10?????,????,?????????????????????????????????
????????????????????????????????????Vol. 74?No.64?
pp.853-862?2009.7 
4.11?????,????,????,????,????????????????????????
?????? ???????? CO2 ?????????????????????????
?????????????Vol.76?No.666?pp.727-734?2011.8 
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? 5??????????????????
 
 
5.1? ??
????? 2 ????????????????????? 40???????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? 20?30 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????? 57?????????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 5.1)????????????
?????????? 5.2)?????????????????????????????????
?????????????? 5.3)?????????????????????????????
??????????????????????????????????? 5.4)?5.6)??????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????ESCO ???????????????????????????? ESCO
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????ESCO ????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????
?????????????? 
??????????? 24 ?????????????????? ESCO ?????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????? 5 ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????? 
 
5.2? ??????????????
5.2.1? ???????
5.2.1 (1)? ???????? ??????
??????????????? 5 ??????????????? 24 ?????? 1 000 ??
???????????????????????? 4,000USRt ?????????? DHC ??
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 196,000 ???? 23 ????
??????????????? 3,684MJ/??????????????? ESCO ??????
?????????-5.1?5.2 ???????????? ?-5.1 ???? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???? ??? ???? ???? ???
???? ????
???? ??????? ????? ? ?????
?????????????????
???????? ????? ? ??????
???? ????????????? ????? ? ?????
?????????????????
?????????????? ????? ? ??????
???? ???????? ????? ????? ?????
?????????????????
??????????? ????? ? ??????
?????? ???????? ????? ????? ?????
?????????????????
?????????????? ????? ????? ??????
?????? ???????? ????? ????? ?????
?????????????????
???????? ????? ????? ??????
?????? ?????????? 
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???????? 22 ?? RA-1??? 23 ?? RA-2?RA-4-1??? 24 ??? RA-3?RA-4-2
????????????????????????????????RA-3 ??????????
????????????????? 
? ?? 24 ? 6 ?????????????????????????? 24 ? 6 ??? RA-3 ??
????????????????????????????????????????????
????????? 2 ?????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
 
5.2.1 (2)?  ???? ??????
????????????24???ESCO??????????????25??????BEMS
???????????????????????????????????????LED ???
????????????????????????????????????????????
???? ??? ?? ?? ???
??????? ????????? ?????????? ? ???
?????????????????????
?????????????????????
?????? ??????? ????????? ? ???
?????? ?????????? 
?????? ?????????????????? ?????? 
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????????????????????????????????????-5.3 ??????
???????-5.2 ????????????????????????RA-5?????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????
??????????????? RA-5 ??????????????????????????
??????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1 (3)? ???????? 
1?????? 
????????CGS ?????????????????????????????????
??????????RA-2 ????????????????????????????????
????????????????????-????????????????????????
???? ??? ??
???? ?????????? ?????
?????? ???????????
??????
??????????????????????
???????? ??????? ???????????
??????  ???? ??????????? 
?????? ?????????????? ?????? 
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????????????????? CGS ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????? 24 ??????????????RA-3?????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 24 ? 12 ???????????????
????????1.0???????????????????? 
? ??????????????RA-1 ????????????????????????????
CGS ???????????????????????????????? 
 
2?????? 
?? 23 ? 8 ? 2 ??8 ?????????????????????????????????
????????????????RA-1 ??????????????????????????
RA-2 ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
 
3?????????? 
?-5.3 ???? 23 ???????????????????????????????????
?????????????????????CGS ????????? CGS ?????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???RA-2 ??????????????????????RA-2 ??????????????
????????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.2? ?????????????????
5.2.2 (1)?  ????????? 
?
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?????
?? ?? ?? ?? ?? ?? ????????? ?? ?? ??
?
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?
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?
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?????????
?????? ??????????? 
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?-5.4 ??????????????? 23 ????????????????????????
???RA-2?RA-4-1 ???????????????????????????? 4 ? 30 ??5
? 8 ??10 ? 21 ??11 ? 7 ??????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.2 (2)? ?????? ??? ??? 
????????????????????????????????????????????
??????????????????????? COP ???????????????????
???? COP ?????? 
1???????? 
a)? ?? 23 ?????RA-1?RA-2?RA-4-1?????RA-3?RA-4-2????? 
? ??????????????????????????? COP ??????????????
???????23?8?2??8??????????????????????????????
?????????????????? COP ???????? 
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???????????? RA-1?RA-2 ? COP ???????-5.5 ????????????
??????? COP ????????????????????????????? COP????
???? COP???? COP ???????????????????????????????
??????????? COP ???????????????????????? 
??????????????? COP ???????????? COP ???????????
COP ????? RA-1?81.5??RA-2?90.5?????????????????????RA-1?
RA-2 ?????? 32????????????????????????????? RA-1?RA-2
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? RA-1?90?96?????? 92.8???
RA-2?85?87?????? 85.8??????????????????????????? 
 
RA-3?RA-4-1?RA-4-2 ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????8 ? 6?8 ???????
???????? RA-4-1 ????????????????????? RA-4-1 ??? COP ??
???????????RA-4-1 ???????????????RA-1?RA-2 ?????????
??????????????????????????? RA-1?RA-2 ???????? RA-4-1
???????????? COP ??????RA-1?RA-2 ?????? COP ????????
RA-4-1 ? COP ???? 71.2??????????????? RA-4-1 ? RA-4-2 ? 2 ?????
??????????????? RA-4-1 ? COP ?????????????? RA-4-2 ????
? COP ??????? COP ????????RA-4-2 ? COP ???? 67.6?????? 
RA-3 ????? COP ???????????????????RA-4-2 ??????????
???RA-4-2 ??? COP ??????? 
 
b) RA-1?RA-2?RA-4-1 ??? 
RA-1?RA-2?RA-4-1 ???????????????????? RA-4-2 ??? COP ????
??? 
 
c) RA-3?RA-4-2 ??? 
RA-3?????????????????????????????????????????
????????? RA-3 ??????? 24 ? 8 ? 19 ??10 ? 18 ?????????????
????? COP ??????????????????? COP ??????-5.6 ???????
???????????????? COP ???????????? 100????????????
???????? 
RA-4-2 ??????????????????????????????? COP ??????
???????? 
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?????????????????????????????????? COP ???????
??????? COP ?????-5.4????????????????????? COP ????
?????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
2???????? 
a) ??????? 
?? 23 ????????????????????????????????????????
?????????????????-5.7 ????????????????? 40???????
????????????? 40?????? 82.6??HHV ??????? 
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b) ?????? CGS 
???? CGS ?????????????????????????????????????
??? 21 ??23 ??????? 204 ???????????????????? CGS ????
??????????????????? 2.2????????????????????????
???????????????????????????????????? 
 
3?ESCO ???? 
ESCO ?????????RA-5?BS-1-1?7????????????????????? COP
?????????????? 
 
5.2.2 (3)? ??????????? 
?????? 5.2.2 (2)????? COP ??????????????????????????
???????????????????????????????? 
?? 23 ??????????????????5.2.2 (2)?????? 23 ? 8 ? 2 ??8 ???
???????????????????????-5.8 ? RA-1?RA-2 ????????????
???????????? 12??7?????????????? RA-1 ? 11.4??RA-2 ? 11.0?
????? 7????????????????????????????????????RA-1?
83.9??RA-2?78.6????????????????????????????????????
???????????????COP ???????????????????????????
?????? 
? ????????????????????????? 5.7)????????????? 1.0??
??????????????????????? 
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5.3? ????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 5.8)?5.9)???????????????????? 
 
5.3.1? ??????????????
??????????????????-5.9 ???????????????????????
?????????? 5.8)?5.9)??????????????? 2 ???????????????
???????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 1 ??????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2? ?????????????????
5.3.2 (1)? ?? ?? ????????? 
?? 23 ? 4 ???? 24 ? 3 ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?? 
?-5.10 ??????????????????????????? 0.3???????????
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???????
?????? ???????????????? 
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?????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2 (2)? ???????????? 
?? 24 ? 6 ??????????????????????????????????????
?????????????????????????? COP ????????????????
??????????????????????? 9 ? 7?13 ????????????????
???????????????????????????? 
RA-1?RA-3 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????? RA-1?RA-2 ?????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????-5.11 ?????????????????????????????
????? RA-3 ???????????????????????? 2.5?????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?
????
?????
?????
?????
?????
?????
?? ?? ?? ?? ?? ?? ????????? ?? ?? ??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
?????? ?????? ??? ???
??????
????????????
??????? ??????????????????? 
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
???
??? ??? ??? ???? ???? ???? ????
?
?
?
?
??
? ??
?
?
?
?
?
?
??
?
??????????
????????????????
???????????????
?????????
??????? ???????????????? 
94 
 
5.4? ??????????????????????????????????
???
???????????????????????????????????????????
??????????????????ESCO ??????????????????????? 
 
5.4.1? ??????????
5.4.1 (1)? ???????????? 
?-5.1 ?????????????????????????-5.12 ????? 21 ??24 ???
????????????????????????????????????????????
?????? 5 ?????????????????????????????? 7??????
? 5??????????????????????????????????????????
??????????-5.13 ???? 23 ??????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
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???????????????????????????????????? 
1) ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
???????????????????????????????? 23 ? 8 ? 2 ??8 ??
??????????????????????????-5.14??-5.15 ???????????
????????????????????????????????????????????
RA-1?RA-2?RA-4-1 ??????????RA-4-2 ? 8 ? 2 ??5 ?????????????
?-5.14 ????????????????????? RA-1?RA-2 ?????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????RA-1?RA-2 ???
????????????? 7.0?????????????????????????-5.15 ?
????????????????????? 7.5?????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? RA-4-1?7.5??RA-4-2?10.3?
?????RA-4-2 ???? 18 ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????  
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???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
21?22 ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??? 
2) ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? 
 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????-5.16 ???????????????????????-5.14??-5.15 ?????????
? 23 ??????????????????????????????????????????
????????? 100?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?? 23 ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????-5.1 ????????? 24 ? 6 ??RA-3 ????
????? 150?????????????????????????????????????
???? 24 ???????????????????????????????????????
???????? 
?-5.17 ???????????? 5.3.2 (2)?????????????????????????
?
??
??
??
??
???
???
?????? ?????? ??????
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
?????????
????????
????
??????? ??????????????? 
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???????????????????????????ESCO ??????????????
??????????????????????????????????RA-3?RA-1?RA-2 ?
3 ????????????????????????? RA-1?RA-2 ????????????
????????????????????????????????????RA-3 ??????
????????????????????????????????-5.17 ??????????
???????????????RA-3 ? RA-1 ? 2 ?????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4.1 (2)? ???????? 
????? RA-1?RA-2 ????????????????????? RA-1?92.8??RA-2?
85.8??????????????????????????????????????????
???????????????????RA-1 ??????COP ??? 97.0???RA-2 ???
???96.5??COP?99.4????????????????????????? 
 
5.4.1 (3)? ???????? 
?????????????????????????????????? 2 ????????
??????-5.7 ????????????????????????????????????
???????????? 
?????????????????????????????? 
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????
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???????????
????????????????
?????????????? ????????????? ????????????????
???? ??????????????????????????????????
????????? ?????????????????????????????
??????
??????? ?????????????????????? ??????
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5.4.2? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????ESCO ????????????????????????
?????????-5.5 ???????????????? 21 ??????? 23 ???????
?????????????????????????????????????????????
????????????? 23 ???????????????????????????????
? 23 ??????????????????????????????????????????
????????????????? 6???????????????????? 23 ?????
????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
???????? 5???????????????????????????????????
-5.6 ???????????? 
 
 
 
 
 
 
 
ESCO ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? ????? 
???? ????? ???
?????? ?????
?????? ??????
?????? ??????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????
??????????????????
???? ??????????????????????????????????????
???? ??????????????????
???? ????????????????????????????????????????????
????
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???? ??????????????????????
???? ??????????????????????
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????????? ???? ?????
???????
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???????????????????????????? 5??????50????????
?? 50????????????5.1???????????????? 8???????????
?????????????????????????? 10?????????????????
????? 5.10)?????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
?Ta?0.5?5??Tb???Tb? ? ? ? ? ? ??????5.1? 
? ? ???? 
? ? ? ?Ta???? 50????????? ? ? ?  ? ??? 
? ? ? ?Tb????????? ? ? ? ? ? ? ? ?   ? ??? 
 
???????? 6?????? 23 ???????????????????????????
??????????????????-5.13 ???????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? 7????? 9?????????? 8????? 10?????
????????????? 
???CGS ???????????????????????????????????????
???????????? 23 ????????????????????? 3?????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? 
??????-5.18 ?????????? 21 ?????? 22 ?????????????????
?????????????????????????????????-1.9??-1.8??????
????????? 
??? 21 ??????? 23 ??????????????????????????????
?????????? COP ????????????????????????????????
???????????????????? 21 ???????? 23 ???? 46.3???????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 23 ?????????????????
? 5.9??????????? 
? ?-5.18 ?????????????????????? 100 ?????????????????
???? 1?????? 2??????????????????????????????????
??? 2.0???????????????????? 3???????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????? 3?????? 4???????????????????
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?????????????????????????????? 12.7????????????
????????????????????? 5?? 3.3??????????????? 6?? 2.7?
????????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?????????????????? 
?????????????? 5?????? 7?????? 9?????????????????
??????????????????????? 74.8?71.5?70.0 ?????????? 9???
??????????????????????????????????????? 7????
??????????????????????? 
??????????????????????????????????? 2.7???????
??? 50???????????????? 7?????? 8????? 6.0??????????
?????????????????? 9?????? 10????? 6.6????????????
????????????????????????????????? 
??????????????????? 50???????????????????????
??????????????? 
?????????????????????????????? 6?????? 10?????
???? 10.0?????????????????????????????????????? 
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5.5? ???
??????? 5 ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????? 
1) ???????????????????????????????????????????
????????????????????? 
2)  ?????????????????????????COP ???????????????
?????????????????? 
3) ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
4) ??? ESCO ????????????????????????????????????
????????????????????????? 50?????????????????
????????????????????? 
5) ?????????????????????????? 10.0???????????????
??????????????????? 
 
???????????????????????????????????????????
??????? 5-18 ??????? 23 ???????? 10?????? 96.1TJ/???????
???????????????????????? 23 ?????????????? 10???
?????? 4?????????????????????? 
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? 
?  
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????
5.1??????,????,????,????????????????????????????
????????????????????????,?????????????vol.74?
No.642?pp.991-999?2009.8 
5.2?????,???,?????,????,????"????????????????????"
??????????????????? ?????????????????????
????????????????????No.101?pp.21-31?2005.8 
5.3????,????,???,????,???,???????????????????????
?????????????????????????  ?2?-BEMS?????????
??????????????????????????????????????No.163?
pp.29-37?2010.10 
5.4?????,????,?????,????,????????????????????????
??????????????????? ? 1 ?-??????????????????
??????????????????????No.153?pp.13-24?2009.12 
5.5?????,????,????,?????,???,????,????????????????
???????????????????????????? ? 2 ?-??????????
??????????????????????????No.160?pp.31-40?2010.7 
5.6?????,????,????,?????,???,????,????????????????
???????????????????????????? ? 3 ?-??????????
??????????????????????????????No.174?pp.1-13?20119 
5.7????????????????????????? ???????????? 7 ??p.111? 
2007.6 
5.8?????,????,?????????????????????????????????
???????? 2 ????????????????????????????????
?????? ?pp.1607-1610? 2008.9 
5.9?????,????,????,?????????????????????????????
???????????? 2 ????????????????????????????
??????????????????? No.144?pp.43-51? 2009.3 
5.10??????,????,????????????????????????????????
???????????????? No.124?pp.47-56? 2007.7 
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? 6????
 
 
6.1? ????????
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????? 
? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 3 ??????????
????????????????????????????????????????????
???? 53??40????????????????????????????????????
????????????? 
? ???????????????? 
? 1?????
? ?????????????????????????????????????????2011
????? 1973 ??? 2.8 ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
? 2????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????? 3 ???
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? 1 ? 1 ????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????? 79??????????????????????????????
?????????????????? 24 ?????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????
???????? 
? 3??????????????????????????????????????
? ???????????????? 53??????????????????????????
????????????? 2 ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????? 55???????????????????? 24 ???????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 24 ??????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????BEST ???
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
? 4??????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????? 4 ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????? 10 ??
????????????????????????????????????????????
? 59??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
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? ??????????????????????????????????????????
8.1???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
? ????????? 24 ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? 
? 5?????????????????? 
? ???????????????? 40??????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 57???????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ESCO ?
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 50????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
 
6.2? ????????
??????????????????????? 
(1) ????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 7??????????
??????????????????????????? 
????????????????-2.14 ?????????????????????????
? 6.1)??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????? 23 ?????? 80 ??????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????ZEB ????????????????????
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????????????????????? 
(2) ????????????????????? 
? ? 3 ??? 4 ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????? 4 ???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????? 6.2)??????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
(3)????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? PDCA ????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
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????
6.1??????????????? ????????????????????????????
??? 2002????????2002.4 
6.2???????????????????????????????????? ???????
??????2012.3 
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?? ?
?
?
? ??????????????????????????CEIDS??????????????
?????????????????????? 
 
? ??????????????????????????????? ????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
? ??????????????????????? ???????????????????
???????????? ????????????????????????????????
?????????????????????? 
? ? 3 ?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????  
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????? 
? ???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????? 
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